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Aula 02 — AVISOS

1. Ha material na Xerox:
(1) o capitulo 1 do livro do Feynman: “Fisica em seis licoes”;

(2) um artigo do Boltzmann relativo a Mecanica Estatistica
traduzido para o portugués.
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Aula 02 — As Ciéencias Fisicas na cultura da
sociedade. A Fisica (classica) pré-Quantica

1. As novas areas da Fisica dos século XX e XXI. As revolugoes cientificas

e sua relacao com a Sociedade e outros saberes (em particular com a
Filosofia e a Tecnologia). Areas atuais da Fisica.

2. Duas concepcoes da Fisica Classica (que serao modificadas na Fisica
Quantica)
i. A natureza corpuscular OU ondulatoria no universo fisico.
ii. O deteterminismo no movimento de particulas.
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Bases da Fisica Quantica

Relatividade Quantizacio da Quantizacio da Modelo Atéomico
Restrita massa e carga radiacio_eletromagnética Quantizacdes nos

Einstein - 1905
m=0 m%0

atomos e nas
radia¢des por eles
emitidas

Ondas eletromagnéticas tem
carater corpuscular (m=0)

.-
Mudanga do

espaco-tempo
Velocidade da luz: limite
€ Invariante

Planck e Einstein

Carater dual da
Matéria

de Broglie - 1924

Mecanica Quantica
Schrodinger + Heisenberg (1925)

particulas com massa
d<10m v < 310'm/s

Nova visiao do Universo Fisico
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Bases da Fisica Quantica

Relatividade Quantizaciao da Quantizacio da Modelo Atémico
Restrita massa e carga radiacdo_eletromagnética Quantizacdes nos

. - atomos € nas
Emstem - 1905
m=0 mF0
Mudanca do
espaco-tempo
Velocidade da luz: limite
e mmvariante

Ondas eletromagnéticas tem

carater corpuscular (m=0) Zﬁiﬁﬁzss por eles

.-

Planck e Einstein

Carater dual da
Matéria

de Broglie - 1924

Mecanica Quantica
Mecanica Quantica Relativistica
1 : d<10m v=c
Schrodinger + Heisenberg (1923) =
, Dirac - 1927
particulas com massa
d< 10m v < 3-10'm/s

Eletrodinamica
Nova visao do Universo Fisico Quantica

d<10m
Schwinger - 1950
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Areas da Fisica no inicio do século XXI

- Areas (quase disciplinares) experimentais e tedricas:

Fisica atomica, fisica molecular, plasma, fisica nuclear, fisica hadronica,
particulas elementares, astrofisica, cosmologia, fisica dos materiais,
nanofisica, cristalografia, Optica quantica, teoria de campos,
mecanica estatistica...

- Areas multidisciplinares (experimentais e teédricas):

Fisica médica, biofisica, biofisica molecular, oceanografia, ciéncias dos
materiais, nanociencias...

No IFUSP ha pesquisa em (quase) todos elas.

Todas as areas sao decorrentes da Fisica Quantica.
Se forme bem para participar ou acompanhar a
aventura do conhecimento cientifico hoje e no
futuro!
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Ciéncia e Sociedade

- 13 Revolucao Cientifica: o inicio da ciéncia moderna com
Galileu (1564-1642) e Newton (1642 — 1727)

Renascenca (mundo da cultura) e auge das navegacoes europeias (tecnologia e
poder!)

22 Revolucao Cientifica: nascimento da Fisica Quantica
Planck (1900), Einstein (1905), de Broglie (1924) e Schroedinger e Heisenberg(1925)

Manifesto comunista (1848): trabalhos de Marx e Engels; Impressionismo nas artes:
Monet, Renoir, Degas...; Inovacao na literatura inglesa: Oscar Wilde, Bernard
Show...; Introducao da psicanalise: Freud; A tecnologia da comunicacao — telégrafo
e radio: Padre Landell de Moura/Marconi

32 Revolucao Cientifica (?): inicio da multi, inter e
transdisciplinaridade nas ciéncias naturais (e humanas),

ciéncia/tecnologia/inovacao imbricadas... a era da interatividade dos meios de
comunicacgao.

Inicio do Século XXI. Aqui e agora!
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Ciencia, Tecnologia e Sociedade
- Inicio do século XX — a introducao da Fisica Quantica

Ciéncia em alta: cientistas valorizados pelos poderes governamentais e
imprensa.

Tecnologia para o “povo”: Automével — Ford 1890; Avides (esqueceram
Santos Dumont) — 1903; radio — Padre Landell de Moura(*) o brasileiro que
inventou o radio; Eletricidade — Edson; Telefone — Bell.

(*) No ano de 1900, registrou a patente n.° 3.279 sobre seu aparelho
apropriado a fransmissdo da palavra a distancia, com ou sem fios,

através do espaco, da terra e da dgua.

 Inicio do Século XXI - o momento presente

Ciéncia e tecnologia em alta: cientistas valorizados pelas empresas
multinacionais de tecnologia, pela midia (seja la o que isso é!), no discurso
dos governantes.

Tecnologia na vida do “povo”: computadores, Internet, alimentacao,
exames/procedimentos médicos...
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Processo de qualquer aprendizado

Y
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Se disse cachorro
ERROU.

E uma representacao
dele! 4
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Processo de todo aprendizado

 Focarem uma parte para aprofundar,
compreender seu sentido no todo no qual ele estd
Inserido, e assim sucessivamente...

« O caminho € o mesmo para se apropriar de
qualguer conhecimento humano: espirito aberto e
critico e um real envolvimento na busca deste

conhecimento.
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Topico I - Conteudo detalhado

1.1. Concepcoes gerais da Fisica Classica: determinismo e
caracteristicas dos movimentos de particulas e de ondas.

|.2. Modelo mecanicos (deterministicos) de matéria para os
gases, solidos e liquidos. A interpretagao estatistica para a
temperatura e energia interna termodinamica.

1.3 Bases da mecanica estatistica cldssica (deterministica) de
Boltzmann, a equiparticao da energia resultante e as
previsoes das energias internas e calores especificos molares
a volume constante.

1.4 Modelo cinético para sélidos condutores e ndo condutores.
Sucesso e fracasso no valor do calor especifico molar a
volume constante na previsdo da estatistica cldssica.
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Topico I: A estrutura da materia no
contexto da Fisica Classica (revisao)

1. Objetivos especificos do topico: Repensar, para
compreender, algumas concepcoes da fisica classica, em
particular o determinismo, o que caracteriza um movimento
de ondas e de particulas e os modelos cinéticos da
estrutura da mateéria, no contexto da fisica classica.

2. Para alem das disciplinas anteriores: Bases da mecadnica
estatistica cldssica de Boltzmann, o modelo de sdlidos e o
valor experimental do calor especifico molar a volume
constante no contexto da estatistica de Boltzmann.
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Topico I: A estrutura da materia no
contexto da Fisica Classica (revisao)

3. Aspecto importante quando se trata da “intimidade” da
matéria: uso de modelos e de teorias fisicas de validade
mais geral. Nao hd observagado direta.

4. Caracteristica da Fisica criada nos séculos XX e XXI: Tem
que se trabalhar com absiragoes.
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Concepcoes da Fisica Classica: movimentos
de particulas ou movimentos ondulatorios

1. Caracteristicas de particulas e seus movimentos:
« 5320 materiais (tem massa);
« obedecem as leis de Newton (22 lei em particular)

2. Outra forma de movimento e energia: as ondas mecanicas
(que ocorrem em meios materiais flexiveis). O movimento
ondulatorio € descrito por funcao do espaco e tempo. A energia da
onda nao esta relacionada com a energia da massa - € de natureza
diferente, a natureza ondulatoria.

3. Caracteristicas de ondas mecanicas: as fungoes de onda
mecanicas (som, agua, fluidos em geral, cordas, molas, e qualquer
outro material flexivel) sao representadas por funcoes escalares
que obedecem equacoes tipicas — as equacoes de ondas.
Todas tém energias associadas ao movimento ondulatorio.
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Concepcoes da Fisica Classica: ondas

4. Ha outro tipo de ondas — as ondas eletromagnéticas sao
representadas por funcoes de ondas vetoriais (os campos
elétricos e magnéticos que dependem do espaco e do tempo e
obedecem equacoes de ondas), carregam energia no espaco tempo, e
nao precisam de matéria para se propagar — se propagam no vacuo.

5. As funcoes de todas as ondas mecanicas ou eletromagnéticas
obedecem ao principio de superposicao (equacoes lineares), e em
decorréncia apresentam fenomenos de interferéncia, como por
exemplo a difracao, com seu padrao tipico de regides de intensidade
alta e outras de intensidade baixa (ou nula) da funcao de onda — a
assinatura da natureza ondulatoria.

6. No contexto da fisica classica: o que nao € movimento de particula
com matéria, ou onda gerada por matéria em um meio material, é
onda eletromagnética.

7. No universo fisico (Fisica Classica) tudo o que existe é&: matéria e
onda eletromagneética!

A FISICA QUANTICA vai mudar a concepcio de ser ou onda ou
pa rticula. Fisica Moderna I - Professora: Mazé Bechara
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Concepc¢ao Classica nos movimentos
de particulas - determnismo

1. Determinismo na posicdo e momento linear na Mecanica
Classica: E possivel conhecer em qualquer instante t, com
precisao ilimitada o vetor posicao de uma particula e sua
derivada (a velocidade), portanto o momento linear. A trajetoria
também pode ser determinada com precisao ilimitada.

2. Determinismo na energia e tempo no contexto da Fisica
classicai: os movimentos de particulas (materiais)
envolvem energia de movimento (energia cinética - que
depende da massa e velocidade), e energias de interacao
(energias potenciais, que dependem das forcas). Estas energias
também podem ser determinadas com precisao ilimitada
(infinita na tedrica) em qualquer instante.

O principio de incerteza de Heisenberg vai mudar este
determinismo na dinamica da particula!
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ATE AQUI

DUVIDAS?

CERTEZAS?!
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